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einzeln mit der linken und der rechten
Hand und dann abwechselnd mit beiden
Händen.

Bei den einhändigen Versuchen klopf-
ten diese Jungen mit der linken und der
rechten Hand ebenso gut wie gutschrei-
bende Jungen; aber als sie abwechselnd
klopfen sollten, verschlechterte sich die
Genauigkeit ihres Klopfens - und zwar
speziell mit der linken Hand - erheblich
und war schlechter als das von viel jünge-
ren „normalen” Jungen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von
Prof. Wolff lassen sich somit wie folgt
zusammenfassen:

Solange die Versuchspersonen bei die-
sem synchronen Fingerklopfen entweder
nur eine Hand zur Zeit oder beide Hände
genau gleichzeitig benutzen sollten, hatten
sie auch bei höheren Taktfrequenzen we-
nig Mühe. Sobald sie aber aufgefordert

grundsätzlich bekannten gesteuerten rhyth-
mischen Fingerklopfens:

Der Proband hört über einen Kopfhörer
ganz präzise rhythmisch aufeinanderfol-
gende kurze Klickgeräusche mit einer Dau-
er von einer Millisekunde. Genau im Rhyth-
mus dieser Klickgeräusche betätigt er nach
vorgegebenen Instruktionen mit seinem lin-
ken und/oder rechten Zeigefinger eine Ta-
ste. Die Testvorrichtung stellt fest, wie
exakt die Fingerbewegungen zeitlich mit
den Klicks übereinstimmen.

Abwechselndes Fingerklopfen ist
schwieriger

In einer der Versuchsreihen2 von Prof.
Wolff wurden leserechtschreibschwache
Jungen aufgefordert, auf zwei mechani-
sche Tasten synchron zu dem Schlagen
eines Metronoms zu klopfen, und zwar erst

Der Synchro-Trainer
und das Finger-Tapping

Professor Peter H. Wolff von der
Universität Harvard hat im Verlaufe
mehrerer Jahre in zahlreichen
wissenschaftlichen Arbeiten nachge-
wiesen, daß ein enger Zusammenhang
zwischen dem Umgang eines Menschen
mit Sprache und seiner Fähigkeit
besteht, rhythmische Sinnesreize in
synchrone Fingerbewegungen
umzusetzen. Er führt diese Tatsache
auf die mehr oder weniger gute
Zusammenarbeit zwischen den beiden
Hirnhälften zurück, die bekanntlich
nur durch ein oft unzureichend trainier-
tes Nervenkabel, das „Corpus
callosum”, miteinander verbunden sind.
Als Weltneuheit stellt ELV ein Gerät
vor, mit dem jeder ELV-Leser seine
Koordination zwischen auditiven und
visuellen Sinnesreizen einerseits
sowie seinen motorischen Reaktionen
andererseits testen und trainieren kann,
um so seine gesamte Handlungs- und
Reaktionsfähigkeit zu verbessern.

Medizintechnik

Allgemeines

An der Akademie der Wissenschaften in
New York fand vom 12. bis 15. September
1992 ein denkwürdiges internationales
Symposium über die zeitliche Verarbei-
tung in unseren Gehirnen statt.

Einen wichtigen Beitrag zu diesem The-
ma1 lieferte dort der in der Einleitung be-
reits kurz erwähnte Professor Peter H. Wolff
von der Medizinischen Fakultät der Uni-
versität Harvard. In seiner Arbeit wies er
nach, daß die Zeitauflösung unseres Ge-
hirns vor allem im Zusammenwirken zwi-
schen den beiden Hirnhälften eine bedeu-
tende Rolle für unser Denken und viele
unserer Handlungen spielt.

Zu diesem Nachweis bediente er sich
einer geradezu genial einfachen Methode,
nämlich einer Variante des im Prinzip schon
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wurden, beide Hände abwechselnd zu be-
nutzen, zeigten sich erhebliche Unterschie-
de zwischen solchen Versuchspersonen,
deren Umgang mit Sprache unbeeinträch-
tigt war, und denjenigen Versuchspersonen,
die unterschiedliche Auffälligkeiten vor
allem im sprachlichen Bereich aufwiesen.

Die abwechselnde Benutzung beider
Hände bezieht zwangsläufig das Corpus
callosum in den Datenfluß ein. Das Maß
der Übereinstimmung zwischen den Klicks
und dem Einsatzpunkt des abwechselnden
Fingerklopfens lieferte damit bei zuneh-
mender Geschwindigkeit der Klickabfol-
ge eine klare Aussage über die Genauigkeit
der zeitlichen Verarbeitung zwischen den
beiden Gehirnhälften dieses Menschen im
Hörbereich und in der Motorik.

Aus seinen Untersuchungen3 mit Heran-
wachsenden zieht Prof. Wolff auch den
Schluß, daß die motorischen Einschrän-
kungen sprachschwacher Kinder bei kom-
plexen Fähigkeiten offenbar bis ins Er-
wachsenenalter bestehen bleiben.

Die Hirnhälften-Koordination ist
schuld

Daran knüpft er die Aussage, daß ein
Hauptgrund für die Schwierigkeiten bei
diesen motorischen Funktionen in der ra-
schen Kommunikation zwischen den He-
misphären zu suchen ist. Dabei bezieht er
sich auf Messungen an Patienten mit Com-
missurotomien (Durchtrennung des Cor-
pus callosum).

In Deutschland bisher wenig bekannt ist
die Tatsache, daß in den frühen vierziger
Jahren, also gegen Ende des ersten Welt-
krieges, in den USA durch Dr. William van
Wagenen bei einer Reihe von Epileptikern
- natürlich mit deren Zustimmung - das
Corpus callosum durchtrennt wurde, um
deren epileptischen Anfälle zu verringern.

Dies war nicht in allen Fällen hinrei-
chend erfolgreich, so daß diese Methode
sehr bald eingestellt wurde. Aber die be-
treffenden Patienten wurden später durch
Dr. R Myers und Dr. R. W. Sperry4 darauf-
hin untersucht, ob sich in ihren Hirnfunk-
tionen etwas verändert hatte.

Vordergründig schienen diese Opera-
tionen die Wahrnehmungsfunktionen des
Gehirns und auch die motorischen Fähig-
keiten wenig beeinflußt zu haben. Unter
den wenigen im täglichen Leben bedeutsa-
men Funktionen, die von diesen Patienten
mit durchtrenntem Corpus callosum nicht
mehr beherrscht wurden, war jedoch das
wechselseitige Fingerklopfen.

Mit diesem Wissenshintergrund begrün-
det Prof. Wolff seine Annahme, daß auch
bei Menschen mit Leserechtschreibschwä-
che die motorischen Defizite bei der Syn-
chronisierung zwischen linker und rechter
Hand die Folge einer Störung der interhe-

misphärischen Kooperation sind, daß so-
mit auch die Leserechtschreibprobleme
dieser Menschen das Ergebnis einer Ent-
wicklungsverzögerung der interhemisphä-
rischen Kooperation sind.

Man kann sogar voreilend
synchronisieren

Bei der Entwicklung des Synchro-Trai-
ners wurde noch ein weiterer wichtiger
Schritt getan, wobei wir uns ebenfalls auf
wissenschaftliche Ergebnisse abstützen
können:

In einer Untersuchung mit gesunden
Erwachsenen haben Prof. E. Pöppel, Dr. J.
Ilmberger und zwei weitere Wissenschaft-
ler5 ebenfalls unter Benutzung von rhyth-
mischem Fingerklopfen festgestellt, daß
bei auditiven Reizen der Einsatz des Klop-
fens etwa 30 Millisekunden vor dem Ertö-
nen des zugehörigen Klicks erfolgte. Wohl-
gemerkt: Der Finger fuhr schon 30 Millise-
kunden vor dem Ertönen des Klicks her-
nieder. Das entspricht ziemlich genau der
typischen Ordnungsschwelle.

Es liegt also nahe, daß Menschen mit
ungestörter zentraler Zeitverarbeitung das
Fingerklopfen so synchronisieren, daß es
um ein Zeitfenster, sprich um die Dauer
einer Ordnungsschwelle, dem Klick vor-
auseilt! Dies gilt natürlich nur für periodi-
sche, d. h. sich fortlaufend wiederholende
Vorgänge und hat mit „Vorhersehen” nichts
zu tun.

Die Ordnungsschwelle, also die kleinste
Zeiteinheit, die von unserer inneren Uhr
noch erfaßt werden kann, ist bekanntlich
nicht bei allen Menschen gleich schnell.
Üblicherweise liegt ihr Takt im Bereich
zwischen 20 und 40 Millisekunden6.

Es leuchtet sicher ein, daß ein Mensch
mit einer Ordnungsschwelle von nur 20
Millisekunden die Reaktion auf einen Reiz,
also beispielsweise die synchrone Finger-
bewegung mit einem Klick, präziser aus-
führen kann als ein Mensch mit einer deut-
lich längeren Ordnungsschwelle. Also
müßte die Erfassung der Synchronität zwi-
schen einer rhythmischen Klickfolge und
synchronem, zwischen beiden Händen ab-
wechselnden Fingerklopfen gleichzeitig
eine gute Aussage über die Ordnungs-
schwelle und die Hemisphären-Koordina-
tion liefern.

... und so arbeitet der
Synchro-Trainer

ELV bietet seinen Lesern jetzt mit dem
Synchro-Trainer als echte Weltneuheit er-
gänzend zum Brain-Boy die Möglichkeit,
zunächst ihre eigene Fähigkeit zum syn-
chronen Fingerklopfen im Bereich von 300
Millisekunden (3,33 Hertz) bis 160 Milli-
sekunden (6,25 Hetz) festzustellen. Grund-

sätzlich besteht dabei eine klare Chance,
vom Anfangsabstand von 300 Millisekun-
den auf 160 Millisekunden zu kommen.

Gestartet wird ein Durchlauf von je-
weils 40 Sekunden Gesamtdauer durch Be-
tätigen der mittig am Gerät angebrachten
roten Tasten. Im angeschlossenen Kopf-
hörer ertönen nach dem Loslassen dieser
Taste rhythmisch abwechselnd links und
rechts kurze Klickgeräusche zunächst im
Abstand von 300 Millisekunden.

Genau im Takt dieser Klicks betätigt der
Benutzer nun die beiden symmetrisch links
und rechts von der Starttaste angebrachten
weißen Tasten. Trifft er dabei in das mit
25 % der Taktdauer hinreichend lang be-
messene Zeitfenster, so leuchtet jeweils
eine grüne Leuchtdiode auf. Nach 16 „Tref-
fern” verringert sich der zeitliche Abstand
zwischen den beiden Klicks um 20 Milli-
sekunden auf 280 Millisekunden, so daß
der Benutzer sich auf diesen leicht verän-
derten Rhythmus neu einstellen muß.

Nach jeweils weiteren 16 Treffern ver-
ringert sich der Zeitabstand immer wieder
um 20 Millisekunden, bis schließlich - und
das ist von gut Hemisphären-koordinierten
Menschen mit geringer Mühe bald erreich-
bar - der Abstand von 160 Millisekunden
erreicht ist, der durch die letzte rote Leucht-
diode signalisiert wird.

Erreicht der Benutzer anfänglich diesen
Idealwert nicht, so leuchtet nach Ablauf
der 40 Sekunden die zuletzt erreichte Di-
ode noch einmal einige Sekunden auf, um
die erreichte Schwelle anzuzeigen.

Durch Umstecken des Kopfhörerstek-
kers kann der Benutzer auch auf die visu-
elle Koordination umstellen, er synchroni-
siert dann sein Fingerklopfen mit rhythmi-
schen Lichtblitzen. Die Elektronik des Syn-
chro-Trainers berücksichtigt dabei sogar
die bei visuellen Sinnesreizen um 40 Mil-
lisekunden gegenüber auditiven Sinnes-
reizen längere innere Verarbeitungszeit des
menschlichen Gehirns.

Nach insgesamt 40 Sekunden signali-
siert das Gerät noch einmal deutlich den
zuletzt erreichten Klickabstand und schal-
tet sich dann ab. Aus schutzrechtlichen
Gründen ist der Synchro-Trainer allerdings
nur als Fertiggerät erhältlich.
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